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dina mo`e se o~ekivati potpuno nov pristup
filtriranju. Kupci zahtijevaju {to kvalitetnije i
u~inkovitije, ali i istodobno {to jeftinije filtre.
Posljednjih su godina u podru~je proizvod-
nje mikrovlakana ulo`ena znatna sredstva,
tako da ih mo`e proizvesti odre|en broj
tvrtki koje mogu ponuditi netkane filtarske
medije s pove}anom dodanom vrijedno{}u i
njima opskrbljivati svoja sada{nja, ali i neka
budu}a tr`i{ta (slika 4).
Prema prognozama proizvo|a~a filtara,
kupci }e nastaviti zahtijevati {to bolja
rje{enja pojedinih problema u podru~ju fil-
triranja, za ~ije }e zadovoljenje trebati razviti
cijeli spektar novih proizvoda. Taj se trend
mo`e nazvati filtarskom evolucijom, jer }e se
proizvoditi male serije filtara specijalnih
namjena. S obzirom na potencijal filtarsko-
ga tr`i{ta, o~ekuje se kako }e ono u
budu}nosti privla~iti mnoge nove tvrtke.
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U 2005. europsko tr`i{te plastomera pora-
slo je za ne{to manje od 2 % u odnosu na
2004., {to je usporavanje rasta (od 2001.,
koja se smatra godinom oporavka, godi{nji
je rast iznosio od 2 do 3 %). Oscilacije cijena
sirovina te smanjenje potra`nje za pla-
sti~nim proizvodima doveli su do smanjenja
zaliha i slabljenja potra`nje za ve}inom pla-
stomera. Dobavlja~i i prera|iva~i nadaju se
pove}anju potra`nje i stabilnijim cijenama u
2006.
Polipropilen je porastao za samo 1 % te do-
segnuo ne{to vi{e od 8,5 milijuna tona. Po-
tra`nja za poli(etilen-tereftalatom) rasla je po
smanjenoj stopi od 5 %, a potra`nja za polie-
tilenom ostala je na istoj razini. Potra`nja za
polistirenom je smanjena jer su se, zbog cije-
na, prera|iva~i okretali drugim materijalima,
a i znatan dio proizvodnje masovnih elektro-
ni~kih proizvoda preselio se u Aziju, {to je do-
datno smanjilo potra`nju za tim materija-
lom. Tr`i{te PVC-a lagano je poraslo, naj-
ve}im dijelom zbog ja~e potra`nje za potre-
be gra|evinarstva u Srednjoj Europi.
Od ukupnih plastomera potro{enih u Europi
u 2005., oko 8 % otpada na konstrukcijske
plastomere, ali je i njihova potro{nja porasla
za samo 2 % u usporedbi s 2004., u kojoj je
to tr`i{te poraslo za 4 %. Najvi{e se smanjila
potra`nja za ABS-om, zbog smanjene po-
tra`nje za automobilima i masovnim proiz-
vodima. I potra`nja za poliamidom bila je
manja, dok je potra`nja za polikarbonatom i
poli(butilen-tereftalatom) porasla za ~ak
5,5 %.
Porastu potra`nje za {irokoprimjenjivim pla-
stomerima najve}im dijelom pridonosi am-
bala`a u koju je utro{eno gotovo 50 % pla-
stomera. Proizvo|a~i elektri~nih i elektro-
ni~kih ure|aja te automobila najve}i su po-
tro{a~i konstrukcijskih plastomera. Slika 5
prikazuje podru~ja primjene plastomera u
Europi u 2005.
Potra`nja za plastomerima u Srednjoj Euro-
pi u 2005. rasla je po stopi ve}oj od one u
Zapadnoj Europi i iznosila je 5 % (Zapadna
Europa zabilje`ila je pove}anje potra`nje za
plastomerima od samo 1 %) zahvaljuju}i
priklju~enju Europskoj uniji, niskoj dosa-
da{njoj potro{nji plastomera te porastu
standarda. Ukupno je u zemljama Srednje
Europe potro{eno oko 3,4 milijuna tona




tr`i{tu plasti~nih ~epova i
zatvara~a
U Zapadnoj je Europi u 2004. proizvedeno
gotovo 400 milijardi ~epova i zatvara~a, a
prema izvje{taju Zapadnoeuropsko tr`i{te
plasti~nih ~epova i zatvara~a (e. The market
for plastics caps and closures in Western Eu-
rope) britanske marketin{ke tvrtke AMI Con-
sulting, oko 40 % ih je bilo na~injeno od pla-
stike (tablica 1). Predvi|a se kako }e do
2009. proizvodnja plasti~nih ~epova i zatva-
ra~a rasti po prosje~noj godi{njoj stopi od
5,6 %, dok }e se proizvodnja metalnih sma-
njivati po 3 % svake godine, {to }e dovesti
do prevlasti plastike i na tome podru~ju
primjene.
TABLICA 1. Proizvodnja ~epova u Zapadnoj
Europi u 2004. i predvi|anje za 2009.
Materijal 2004. 2009. Promjena,%
Metal 57,8 48,1 -2,8
Pluto 2,4 2,1 -1,3
Plastika 39,4 49,8 5,6
Ukupno 397,4 415,8 0,9
Mada }e se tr`i{te pove}avati, predvi|a se
kako }e se broj tvrtki koje se bave proizvod-
njom ~epova i zatvara~a bitno smanjiti. Po-
dru~je proizvodnje plasti~nih ~epova je kon-
solidirano te plasti~ne ~epove u Zapadnoj
Europi trenutno injekcijskim ili izravnim pre-
{anjem izra|uje 465 tvrtki u 530 pogona.
Vode}ih 10 tvrtki dr`i oko 60 % tr`i{ta, a
vode}ih 25 otprilike 75 %. To zna~i da po-
stoji velik broj malih tvrtki s veoma malenim
tr`i{nim udjelom, a predvi|a se kako }e oko
200 tvrtki odustati od proizvodnje ~epova u
sljede}ih 5 godina.
S obzirom na iznimno {irok raspon tipova
~epova, sigurno da }e opstati malene neza-
visne tvrtke koje udovoljavaju specifi~nim lo-
kalnim potrebama ili su u ugovornom odno-
su s nekom vode}om tvrtkom. Istodobno,
tim }e tvrtkama trebati dodatna sredstva ko-
jima }e mo}i razvijati nove specijalne tipove
proizvoda. Za opstanak je nu`no ostvariti
pozitivne u~inke ekonomije razmjera jer ona
omogu}uje sni`enje cijena koje tra`e vlasni-
ci pojedinih tr`i{nih marki. Sve plasti~arske
tvrtke, pa tako i one koje proizvode ~epove i
zatvara~e, u posljednje se dvije godine suo-
~avaju sa znatnim rastom cijena polimernih
materijala, {to je utjecalo na smanjenje pro-
fitnih stopa.
U 2004. u Zapadnoj je Europi proizvedeno
oko 158 milijardi plasti~nih ~epova. Oko
66 % poslu`ilo je za zatvaranje boca s os-
vje`avaju}im pi}ima. ^epovi za osvje`ava-
ju}a pi}a dijele se u dvije osnovne skupine:
konvencionalni ~epovi (jednodijelni i dvodi-
26(2005)3 polimeri
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SLIKA 5. Podru~ja primjene plastomera u
Europi u 2005.
SLIKA 6. Udio potro{nje plastomera po po-
jedinim europskim zemljama i regijama
SLIKA 4. Millipore - filtarski medij s mikro-
vlaknima
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jelni) te specijalni ~epovi. Zamjena staklenih
boca PET bocama dovela je do sve ve}e pro-
izvodnje jednodijelnih ~epova. O~ekuje se
kako }e tr`i{te klasi~nih ~epova za osvje-
`avaju}a pi}a do 2009. godine rasti po go-
di{njoj stopi od 6,2 %. Proizvodnja specijal-
nih ~epova mogla bi se do 2009. udvo-
stru~iti, zahvaljuju}i rastu uporabe karton-
ske ambala`e i slo`enaca te za pakiranje na-
pitaka namijenjenih sporta{ima.
Proizvodnja ~epova i zatvara~a za ostala po-
dru~ja primjene npr. za zatvaranje amba-
la`e za sredstva za ~i{}enje, kozmeti~kih
proizvoda, kemikalija za ku}anstva, teku}e
hrane (npr. mlijeka i mlije~nih proizvoda)
itd. ne bi se trebala znatnije mijenjati.
Najve}i dio zapadnoeuropskoga tr`i{ta ~e-
pova i zatvara~a otpada na Francusku i Nje-
ma~ku, a u svakoj je u 2004. bilo proizvede-
no gotovo 36 milijardi komada (slika 7). U
Francuskoj se ~epovi najve}im dijelom ut-
ro{e u mnogobrojnim punionicama mine-
ralne vode, a u Njema~koj u punionicama
bezalkoholnih pi}a te za potrebe pakiranja
proizvoda za osobnu njegu i sredstava za
~i{}enje. Naime, vode}e marke tih skupina
proizvoda za zapadnoeuropsko tr`i{te naj-
ve}im se dijelom proizvode upravo u Nje-
ma~koj.
Najvi{e se ~epova i zatvara~a proizvede od
polipropilena i polietilena (slika 8), a pred-
vi|a se kako }e preradba tih materijala u
~epove i zatvara~e do 2009. rasti po stopi
od 2,9 % na godinu. Razlog sporijem rastu
potro{nje materijala nego koli~ine gotovih
proizvoda jest u tome {to se o~ekuje znatan
porast proizvodnje ~epova namijenjenih za-
tvaranju boca za bezalkoholna pi}a, koji su
znatno lak{i od ~epova koji se trenutno pro-
izvode. Tako|er, o~ekuje se kako }e po-
tro{nja polietilena, koji se prera|uje u ~epo-
ve i zatvara~e, rasti po godi{njoj stopi od
4 %, a polipropilena po godi{njoj stopi od





Rapra, organizacija za istra`ivanje na po-
dru~ju polimerstva, osigurala je 1,4 milijuna
eura od Europske unije te se udru`ila s 14
sna`nih europskih konzorcija radi unaprje-
|enja procesa ekstrudiranja s pomo}u su-
perkriti~noga ugljikova dioksida (CO2). Pro-
jekt je nazvan FreeFlow, a njegov je temeljni
cilj pove}anje proizvodnosti procesa ekstru-
diranja, sni`enje preradbenih temperatura
pri tom procesu te smanjenje utro{ka ener-
gije. Istra`iva~ki projekt djelomi~no financi-
ra Europska komisija u sklopu [estoga pro-
grama (e. 6-framework), koji obuhva}a za-
jedni~ko istra`ivanje i podr`ava sudjelovanje
malih i srednje velikih poduze}a te industrij-
skih udruga. U projektu sudjeluju tvrtke i or-
ganizacije iz Velike Britanije, [panjolske,
Turske i Njema~ke. Ukupni tro{kovi projekta
procjenjuju se na oko 2,51 milijun eura, a
trajat }e tri godine.
Rapra Press Release, 12/2005.
Promjene na vrhu europske
industrije kabela
Europskom industrijom kabela dominira ne-
koliko velikih tvrtki. Od kraja devedesetih
godina pro{loga stolje}a to su podru~je obi-
lje`ila spajanja i preuzimanja tvrtki te racio-
nalizacija poslovanja. Uzrok su tomu niske
stope rasta tr`i{ta, smanjenje infrastruktur-
nih investicija, deregulacija elektro i teleko-
munikacijskih tr`i{ta te privatizacija elektro i
telekomunikacijskih tvrt-
ki. Nakon 2001. situacija
se malo pobolj{ala, a
tvrtke koje su opstale us-
redoto~ile su se na pre-
`ivljavanje. Profitne su
stope u ovoj industriji
bile vrlo niske zbog pre-
kapacitiranosti u Zapad-
noj Europi te rasta cijena
polimernih materijala. U
2004. je slijedio lagan
oporavak i nastupio je
novi val restrukturiranja.
Proizvodnju kabela tvrt-
ke Pirelli u lipnju 2005.
preuzela je investicijska ku}a Goldman
Sachs. Wilms Group kupio je njema~ki dio
proizvodnje kabela tvrtke ABB i dio nizo-
zemskoga NKT-a. Ujedinile su se tvrtke Bel-
den i CDT te Draka (proizvodnja opti~kih ka-
bela) s Alcatelom.
Tr`i{ni predvodnici u Europi i dalje su Pirelli i
Nexans, dio Alcatela koji se 2000. g. odvojio
od mati~ne tvrtke i otada kotira na Pari{koj
burzi. Zahvaljuju}i akvizicijama, Draka Hol-
ding dospio je na tre}e mjesto europskih pro-
izvo|a~a kabela te je pretekao nizozemski
NKT Holding i {vedsko-norve{ki dio proizvod-
nje kabela tvrtke ABB. Tvrtka Telefonica naj-
ve}a je na poljskome tr`i{tu, me|utim uo-
~ava se kako je tr`i{te Srednje Europe frag-
mentiranije od zapadnoeuropskoga. Samo
Pirelli, Balden CDT, Leoni i NKT imaju pogone
u nekoliko srednjoeuropskih zemalja.
Tri najve}a europska proizvo|a~a kabela, Pi-
relli, Nexans i Draka, prerade gotovo 35 %
materijala od ukupne koli~ine koja se prera-
di u kabelsku izolaciju i prevlake. Od ostalih
tvrtki nijedna ne prera|uje vi{e od 5 % ma-
terijala. Istodobno, osim tri najve}a, svi os-
tali europski proizvo|a~i kabela uglavnom
opslu`uju lokalna tr`i{ta ili su fokusirana na
odre|eni tr`i{ni segment, proizvode}i kabe-
le specijalnih namjena.
Oko 20 % polimera za potrebe kabelskih
prevlaka i izolacije potro{i se u Italiji. Udio
Njema~ke bitno je smanjen, u 2000. po-
tro{eno je 230 kt polimernih materijala, a u
2005. samo 202 kt. Njema~ka je kabelska
industrija do`ivjela procvat po~etkom deve-
desetih godina pro{loga stolje}a, kada su se
nakon ujedinjenja s Isto~nom Njema~kom u
tu novu njema~ku pokrajinu slile mnogo-
brojne infrastrukturne investicije. Zavr{et-
kom vladinih projekata doma}a je potra`nja
za kabelima naglo smanjena, uz istodobno
smanjenje izvoza u srednjoeuropske zemlje,
u kojima su se u to vrijeme otvarali novi po-
goni za proizvodnju kabela.
www.amiplastics.com
Recikliranje PET-a u Europi -
predvi|anje do 2010.
Recikliranje PET-a pri~a je o uspjehu, u to
nema sumnje, a predvi|anja govore da }e
tako biti i u budu}nosti. Danas u Europi radi
40 pogona za recikliranje PET-a, od kojih
svaki na godinu proizvede oko 10 000 t re-
generiranoga PET-a. Ve}ina pogona nalazi
se u Njema~koj, a zatim slijede Italija, [pa-
njolska, Francuska i Nizozemska. U stvarno-
sti se veli~ine pogona znatno razlikuju, pri-
mjerice najve}i pogon proizvodi 40 000 t/g.,
a najmanji ~ak 13,3 puta manje.
Izlaz je naj~e{}e u obliku pahuljica PET-a, no
neki pogoni imaju potrebne strojeve za ta-
ljenje i izradbu granulata. Ve}ina europskih
pogona primjenjuje mokro mljevenje, za ra-
zliku od SAD-a gdje se primjenjuje suho
polimeri 26(2005)3
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SLIKA 8. Udio pojedinih materijala u proiz-
vodnji ~epova i zatvara~a u Zapadnoj Europi
u 2004.
SLIKA 7. Proizvodnja ~epova i zatvara~a za bezalkoholna pi}a i
ostale proizvode u Zapadnoj Europi u 2004.
146
mljevenje. Kvaliteta pahuljice/granulata ovisi
o ~isto}i ulaznoga materijala, odnosno o
na~inu sakupljanja iskori{tene PET amba-
la`e, o to~nosti po~etnog razvrstavanja te o
tehnici pranja.
Balirane PET boce koje se nalaze na tr`i{tu
imaju odre|enu koli~inu ne~isto}a. Op}eni-
to gledaju}i, ukupno one~i{}enje je oko 15
do 30 %, a ne~isto}e uklju~uju zatvara~e i
naljepnice na bocama, kao i neki drugi ot-
pad koji }e se vjerojatno uspje{no ukloniti ti-
jekom postupka oporabe. Istodobno, po-
vla~e za sobom gubitak u dobiti od 15 do
25 % jer se s ne~isto}ama iz sustava ukloni i
dio PET-a.
Kona~no odredi{te PET pahuljica/granulata
ovisi o po~etnoj ~isto}i bala, kvaliteti raz-
vrstavalica i postupku recikliranja. Neki re-
cikla`ni pogoni u Europi prave reciklat PET-a
koji je toliko ~ist da se mo`e primijeniti za iz-
radbu novih boca, a ostali prave reciklat koji
se dodu{e ne mo`e ponovno preraditi u am-
bala`u za prehrambene proizvode, no po-
godan je za izradbu vlakana ili vrpci.
Sljede}i faktor koji utje~e na kona~no odre-
di{te recikliranog PET-a je boja ulaznih boca.
Op}enito gledaju}i, europski otpadni tokovi
PET-a dijele se u tri skupine - prozirni/prozir-
no plavi, zeleni/jantarni i ostali. Pahuljice
koje }e se upotrijebiti za puhanje (za izradbu
spremnika za prehrambene i druge proizvo-
de) su prozirne/prozirno plave. Taj se tip pa-
huljica tako|er upotrebljava za proizvodnju
vlakana jer se lako boji. Oko 75 % skupljenih
boca pripada u tu skupinu.
Od 2 150 000 t ~istog PET-a koji se prodao
na europskom tr`i{tu 2004., prikupljeno je
665 000 t. Njema~ka, Island, Nizozemska,
Norve{ka, [vedska i [vicarska prikupile su
vi{e od 70 % svoga PET otpada, a Gr~ka,
Portugal i Velika Britanija manje od 10 %.
Potro{nja za PET-om sve }e vi{e rasti, poseb-
no u zemljama Isto~ne Europe. Procjenjuje
se da }e se 2010. koli~ina PET-a koja se
utro{i za izradbu ambala`e u Europi po-
ve}ati za 1 000 000 t u odnosu na 2004.
Sakuplja~ka infrastruktura postavit }e se u
zemljama gdje danas ne postoji, a prikuplje-
ne koli~ine otpadnoga PET-a svuda }e i dalje
rasti. Predvi|a se da }e 2010. biti sakupljeno
vi{e od 31 milijun boca, {to iznosi 1,1 mili-
jun tona koje }e biti na raspolaganju za re-
cikliranje (slika 9). Bit }e manje prozirnih i
prozirno plavih boca, a vi{e zelenih, jantar-
nih i ostalih boja, a postupci recikliranja }e
se pobolj{ati, posebno bolje raspoznavanje i
razvrstavanje ne~isto}a. Do tada }e depoli-
merizacijska oporaba mo`da postati eko-
nomski isplativa pa }e se mo}i oporabiti i
one boce koje se danas te{ko recikliraju.
[to se ti~e tr`i{ta za reciklirani PET, manje }e
se izra|ivati vlakna, a vi{e boce, vrpce i trakovi.
PETplanet insider, 08/05.
Polimerni materijali i dodatci




Tvrtka ASE Packaging Solutions GmbH, nje-
ma~ka podru`nica turske tvrtke ASE
PLASTÍK, jednoga od vode}ih europskih
proizvo|a~a povratnih boca za vodu velika
obujma, po~ela je proizvodnju polikarbo-
natnih boca obujma 5 galona (oko 19 L). Za
izradbu boca upotrijebljen je polikarbonat
Makrolon 1239 tvrtke Bayer MaterialScien-
ce AG. ASE PLASTÍK godinama pravi boce
od PC-a, a primjenjuje postupke ekstruzij-
skoga ili injekcijskoga razvla~nog puhanja.
Makrolon 1239 vrlo je krut, `ilav materijal,
postojan na toplinu i otporan na lom, pa su
boce robusne i trajne. U usporedbi s PET bo-
cama, PC boce mogu}e je vi{e od 100 puta
prati i ponovno puniti, zbog veoma povo-
ljne kombinacije svojstava. To omogu}uje
ekonomi~nu distribuciju pitke vode, {to je
osnovni zahtjev koji pred ambala`ne materi-
jale postavlja industrija hladnjaka za vodu.
Extrusion, 6/2005.
Papir postojan na vlagu i plijesan
Ecology Coatings Inc., vode}a tvrtka na po-
dru~ju nanoprevlaka, razvila je postupak
prevla~enja za izradbu papira postojanog
na vlagu i plijesan. Za razliku od dosada{njih
prevlaka na~injenih od vinila, polipropilena
ili drugih sintetskih materijala, s pomo}u
novih prevlaka izra|uje se papir na osnovi
celuloze, na kojem se mo`e pisati olovkom
te raznim tintama. Obi~an papir impregnira
se nano~esticama, nakon ~ega papir i poslije
uranjanja u vodu zadr`ava po~etna svojstva.
Novim postupkom prevla~enja stvara se
u~inkovit barijerni sloj protiv vlage i razvoja
plijesni, uz istodobno zadr`avanje funkcije,
ali i osjeta uobi~ajenoga papira, {to nije bio
slu~aj pri primjeni dosada{njih postupaka
impregnacije, naj~e{}e s pomo}u polipropi-
lenskih vlakana. Uporaba nanoprevlaka sni-
zila je tro{kove proizvodnje vodopostojano-
ga papira za 500 %. Dodatno, na tako
obra|enom papiru ne razvija se niti
plijesan te je na taj na~in omo-
gu}en dodatni za{titni faktor. Papir
prevu~en nanoprevlakama nami-
jenjen je npr. za izradbu naljepnica
za ambala`u koja je izlo`ena atmo-
sferilijama te za mnoge druge
namjene u kojima je nu`na za{tita
od vlage uz istodobno zadr`avanje
mogu}nosti pisanja po za{ti}eno-
me papiru. Nadalje, tako za{ti}en
papir primjenu }e na}i za izradbu
dokumenata koji prate transport
proizvoda, a koji se su se do sada morali
spremati u za{titne omotnice, {to je donosi-
lo dodatne tro{kove.
O~ekuje se kako }e se primjena vodoposto-
janih nanoprevlaka za impregniranje papira




Pred ambala`u se postavljaju mnogi zahtje-
vi. [to bolja vidljivost sadr`aja, {to manja
masa, ve}a ~vrsto}a i lak{e rukovanje samo
su neki od njih. Kako bi udovoljili tim zahtje-
vima, u tvrtki Borealis razvili su polipropilen
RJ470MO, ~ija su dobra svojstva, visoka kru-
tost i `ilavost te niska gusto}a, samo neka
koja mogu zadovoljiti proizvo|a~e amba-
la`e, pakiraoce i kupce mlije~nih prera|evi-
na, slatki{a, grickalica, elektroni~kih proiz-
voda i kozmeti~kih preparata (slika 10).
Svojstva Borealisova polipropilena
RJ470MO omogu}ila su pomicanje do sada
uobi~ajenih granica {to se ti~e debljine sti-
jenki i dizajna ambala`e, a u isto vrijeme pri-
donijela su sni`enju tro{kova. Zahvaljuju}i
visokoj granici te~enja (za RJ470MO to je
70, a za uobi~ajeni polipropilen 45), ovaj
polipropilen omogu}uje izradbu prozirne
ambala`e veoma tankih stijenki, dugih linija
te~enja, koja se mo`e brzo izvaditi iz kalupa.
Upravo visoka granica te~enja uz brzu kri-
stalizaciju omogu}ila je znatno skra}enje
vremena ciklusa proizvodnje (do 10 %), iz-
radbu laganije ambala`e, a time i smanjenje
koli~ine otpada.
Borealis Press Release, 1/2006.
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SLIKA 10. Ambala`a od Borealisova polipro-
pilena RJ470MO
SLIKA 9. Sakupljanje PET otpada - stvarno stanje i
procjena do 2010.
